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Resumen 
En los últimos años el tráfico de video ha 
crecido en forma exponencial, especialmente en 
los dispositivos móviles. Conocer el 
comportamiento del mismo y los requisitos 
necesarios de la red, ayudan a los 
administradores de la red a una mejor 
implementación. En este trabajo se propone un 
experimento de tráfico de video multicast en 
una red de laboratorio real como test bed. Se 
usa una topología en redes cableadas e 
inalámbricas con clientes inalámbricos 
trabajando en la norma IEEE 802.11ac. El 
tráfico de video se codificará en H264 y 
Theora, para evaluar y comprender el impacto 
sobre el tráfico de la red. Se analizará midiendo 
y comparando distintas métricas como cantidad 
de paquetes y bytes, espacios intertramas, 
tamaños de paquetes y tasa de bits efectiva para 
cada tipo de códec, etc. Además, se plantea un 
análisis estadístico de distribución de tramas. 
Este  trabajo es una continuación de 
experimentaciones realizadas sobre redes 
cableadas para tráfico de video con codecs 
H261, H263 y H264. Las conclusiones del 
trabajo ayudarán a determinar las 
configuraciones a tener en cuenta para una 
adecuada gestión de redes similares y un uso 
eficiente de los recursos disponibles, sin 
comprometer el rendimiento y la QoS 
esperada.. 
 
Palabras clave: multicast, codecs, tráfico de 
video, Wi-Fi 
 
Contexto 
 La línea de investigación está inserta en dos 
proyectos de análisis de tráfico multimedia, 
llevados adelante en el ámbito del Centro UTN 
CeReCoN (Centro de Investigación y 
Desarrollo en Computación y Neuroingeniería), 
del Departamento Ingeniería en Electrónica, de 
la Facultad Regional Mendoza, de la 
Universidad Tecnológica Nacional.  
Los proyectos están dirigidos a investigar 
sobre: 1) Análisis de tráfico de video en redes  
cableadas e inalámbricas reales bajo las 
modalidades multicast y unicast, y 2) Análisis 
similares con simulación de tráfico de video en 
redes Wi-Fi bajo distintas normas  802.11 con 
el análisis correspondiente de QoS (calidad de 
servicio). 
Introducción 
El tráfico de aplicaciones de video en las 
redes se viene incrementando año tras año en 
forma permanente, ya sea en redes cableadas 
como inalámbricas. Indudablemente con el 
crecimiento exponencial del uso de dispositivos 
móviles, hay que tener en cuenta la 
disponibilidad del ancho de banda y recursos en 
las redes inalámbricas como Wi-Fi. Las mismas 
han mejorado su performance de acuerdo a las 
nuevas normas 802.11n/ac, etc; pero el 
incremento de tráfico y la cantidad de 
dispositivos, supera muchas veces las mejoras 
obtenidas. El uso de tráfico tipo multicast puede 
ser una solución interesante para una 
transmisión de datos simultánea a un grupo de 
usuarios, dado que ahorra recursos de la red, 
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enviando un único flujo de datos iguales a todos 
los receptores. Para el caso específico de tráfico 
de video, también es importante conocer el 
comportamiento de los distintos códecs; por lo 
cual se analizan 2 codecs ampliamente 
utilizados como son H264 y Theora. 
Existen diferentes trabajos sobre los temas 
considerados, como priorización de tráfico de 
video en redes 802.11 [1], el análisis de tráfico 
multicast y protocolos de enrutamiento 
multicast [2], análisis de codecs de vídeo [3], 
análisis de tráfico de vídeo en diferentes 
contextos [4], análisis de tráfico de video 
conferencias multicast [5], un análisis 
comparativo de multicast vs unicast [6], el 
análisis de QoS para el tráfico de vídeo [7 - 9], 
modelación de tráfico de video [10]  y trabajar 
en IPTV multicasting [11]. Además incluimos 
trabajos de los autores en análisis de redes 
802.11, tráfico de video y Calidad de Servicio 
[12-14] 
Tráfico Multicast 
El tráfico de red tradicional de unidifusión (o 
unicast) requiere que el emisor emita un flujo 
de datos individual a cada uno de los posibles 
receptores. A cambio, la multidifusión (o 
multicast) es una tecnología para conservar el 
ancho de banda, específicamente diseñada para 
reducir el tráfico, transmitiendo un único flujo 
de información potencialmente a miles de 
destinatarios (Figura. 1). De esta forma, se 
sustituyen las múltiples copias para todos los 
beneficiarios con la entrega de un único flujo de 
información. Por lo tanto, la multidifusión IP es 
capaz de reducir al mínimo la carga en el tráfico 
total de la red. 
La multidifusión a través de redes 
inalámbricas es una función de comunicación 
fundamental, así como una meta desafiante. El 
objetivo es reducir sustancialmente el ancho de 
banda y la potencia consumida. Una red 
inalámbrica es por naturaleza una red de 
difusión o broadcast. Esto significa que un 
paquete puede ser interceptado por todos los 
nodos en el rango de transmisión del remitente. 
Por lo tanto, cada paquete se envía una sola vez 
y llegará a todos los destinatarios. Sin embargo, 
a veces no todos los receptores están listos para 
recibir. Si el remitente tiene que esperar hasta 
que todos los receptores estén listos para 
recibir, entonces el sistema se vuelve inestable. 
Por otro lado, si el emisor transmite sin 
importar si los receptores están listos o no, 
puede producirse una pérdida grave de datos y 
de rendimiento. Multicast ofrece un equilibrio 
entre el rendimiento, la estabilidad y la pérdida 
de paquetes.  
 
 
Figura 1: Comparación multicast vs unicast 
 
Codecs 
La compresión de vídeo y audio es un 
facilitador fundamental para aplicaciones 
multimedia; y un aumento del número de 
algoritmos o códec estándares de la industria y 
de propiedad exclusiva están disponibles para 
que sea práctico almacenar y transmitir vídeo 
en formato digital. 
Los estándares de compresión están en continua 
evolución para hacer uso de avances en los 
algoritmos y tomar ventaja de los continuos 
aumentos en potencia de procesamiento 
disponible.  
Para este trabajo se utilizarán 2 codecs: 
a. Theora es un codec de vídeo abierto que está 
siendo desarrollado por la Fundación 
Xiph.org como parte de su proyecto Ogg (es 
un proyecto que pretende integrar el códec 
de vídeo VP3 de On2, codec de audio Ogg 
XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacio´n 100
26 y 27 de Abril de 2018 RedUNCI - UNNE - ISBN 978-987-3619-27-4
Vorbis y formatos de contenedores 
multimedia Ogg en una solución multimedia 
que puede competir con el formato MPEG-4. 
Theora se deriva directamente del códec 
VP3 de On2; actualmente los dos son casi 
idénticos, variando sólo en los encabezados 
de las tramas, pero Theora divergirá y 
mejorará el desarrollo principal de VP3 a 
medida que avanza el tiempo. 
b. H.264 o MPEG-4 parte 10 es una norma que 
define un códec de vídeo de alta compresión, 
desarrollada conjuntamente por el ITU-T 
Video Coding Experts Group (VCEG) y el 
ISO/IEC Moving Picture Experts Group 
(MPEG). Aunque H.264 utiliza las mismas 
técnicas de codificación generales que las 
normas anteriores, tiene muchas nuevas 
características que lo distinguen de las 
normas anteriores y se combinan para 
permitir una mayor eficiencia de 
codificación 
 
Metodología 
 
Los trabajos experimentales se realizarán 
sobre una red piloto de Laboratorio. La 
topología tendrá una composición mixta de 
redes cableadas e inalámbricas, routers, 
switchs, access points, y equipos intermedios 
para dar soporte a los distintos tráficos. 
Además, equipos finales tanto cableados como 
inalámbricos que permitan simular una red 
empresarial de cierta envergadura.  
El núcleo de la red tendrá como 
funcionalidad principal el ruteo de todos los 
tráficos, sobre el cual se realizarán las 
configuraciones de los distintos caminos del 
tráfico multicast,  mientras que la conectividad 
primaria IP se realizará sobre cualquier 
protocolo de ruteo unicast para IPv6. En los 
bordes de esta red estarán los posibles usuarios 
que se podrán unir a los grupos multicast 
generados.  
Se consideran distintas opciones de 
configuración, teniendo en cuenta la topología 
básica de la Figura 2. Para el caso de clientes 
inalámbricos, los mismos se reemplazarán por 
los cableados, conectados a un Access Point 
correspondiente.  
La inyección de tráfico de video multicast sobre 
la topología se realizará de diferentes maneras: 
a. Con un generador sintético como es el 
software IPTraffic, que permite generar 
distintas sesiones de multicast, sobre 
archivos de videos capturados. 
b. Con un emisor real, como una cámara de 
video IP que realice Streaming multicast y/o 
servidores de video multicast 
 
Una vez realizadas las configuraciones 
básicas se generará tráfico de video multicast 
con distintos codecs y tipos de video;  y se 
realizarán mediciones de rendimiento, cantidad 
de paquetes, jitter, errores, consumo de ancho 
de banda, retardo, etc.; para obtener los datos 
generales y sacar las conclusiones de 
performance buscadas. 
 
 
Figura 2: Topología de red 
 
Líneas de Investigación y Desarrollo 
Los temas y líneas de investigación, que se 
tratarán durante el desarrollo del proyecto son: 
 Tráfico multicast. 
 Direccionamiento multicast en IPv4/IPv6. 
 Protocolos de ruteo multicast en IPV4/IPv6. 
 Generación de streaming de video. 
 Códecs de video, especialmente en los 
actuales, como Theora, VP9, H.264, H.265, 
etc. 
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 Generación y análisis de métricas de 
resultados directas e indirectas. 
 Análisis estadístico del tráfico de video. 
 
Resultados Esperados 
En proyectos anteriores de análisis de 
distintos tipos de tráficos, y específicamente de 
tráfico de video, se obtuvieron datos 
importantes en cuanto al funcionamiento y 
rendimiento de multicast frente a unicast en 
diferentes escenarios, contemplando redes 
cableadas e inalámbricas bajo el protocolo 
IPv4. 
Para el tráfico de video se utilizaron archivos 
de video bajo distintos codecs, como MPEG4/2, 
H.264/3, obteniendo como datos primarios los 
siguientes: 
 Cantidad de bytes y paquetes por códec, 
 Tasa de bits, 
 Tamaño de paquetes promedio,  
 Espacio intertrama, 
 Distribución estadística de paquetes por 
orden de llegada y de espacio intertrama, y 
 Comportamiento frente a requisitos mínimos 
de QoS.  
 
Siguiendo la línea se tiene en cuenta para el 
presente proyecto los siguientes objetivos: 
 Analizar y comparar los distintos tipos de 
codecs de video actuales, 
  Analizar y comparar las diferentes formas 
de generar tráfico de video multicast en IPv6 
 Comparar el rendimiento del tráfico de video 
multicast frente a unicast en la medida que la 
cantidad de miembros multicast aumenta, 
variando las condiciones de la red  
Obtenidos los datos primarios mencionados 
anteriormente, se buscarán los siguientes 
objetivos finales:  
 Obtener conclusiones sobre la conveniencia 
de tráfico multicast para el transporte de 
video a múltiples usuarios dependiendo de 
tipos de tráfico de video, y  
  Obtener conclusiones sobre el 
comportamiento y rendimiento de los 
distintos codecs de video de acuerdo a las 
distintas características de la red 
 Obtener conclusiones sobre el rendimiento 
de los distintos tipos de tráfico de video 
según los codecs utilizados. 
Formación de Recursos Humanos 
El equipo de trabajo está integrado por 
docentes investigadores, y becarios graduados y 
alumnos del Centro UTN CeReCoN (Centro de 
Investigación y Desarrollo en Computación y 
Neuroingeniería) de la Facultad Regional 
Mendoza de la Universidad Tecnológica 
Nacional.  
Se encuentra en desarrollo una tesis de 
Maestría. Además está la relación de la materia 
Proyecto Final de la carrera de Ingeniería en 
Electrónica, en la cual se incentiva que los 
proyectos finales de los alumnos estén 
enmarcados dentro de los proyectos de 
investigación y desarrollo del CeReCoN. Las 
actividades se llevan a cabo en el ámbito de las 
instalaciones del Centro, que cuenta con sus propias 
áreas de trabajo, 1 oficina técnico-administrativa, 2 
Laboratorios con 11 computadoras cada uno, con 
material y con el siguiente equipamiento:  
 4 Routers CISCO 2811,  
 6 Routers CISCO 1721,  
 3 Switchs CISCO 2950,  
 2 Switchs CISCO 2960,  
 2 Switchs CISCO 3560,  
 1 ASA CISCO 5505,  
 2 routers Mikrotik,  
 4 Access Point Cisco y 2 Mikrotik,  
 Placas inalámbricas de red,  
 2 cámaras de video IP con soporte de 
streaming multicast IPv4/IPv6, 
 1 Servidor de streaming de video 
 22 Computadoras con Sistemas Operativos 
Linux y Windows 7. 
 Software IP Traffic de ZTI – Generador de 
tráfico IPv4/IPv6 unicast/multicast/broadcast 
y Medidor de performance (throughput, 
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cantidad de paquetes, jitter, número de 
errores, tanto enviados como recibidos). 
 Hardware Air Pcap para captura de tráfico 
Wireless. 
 Conexión a Internet por IPv4 e IPv6 
 Servidor HP Proliant con Linux base y 
Máquinas Virtuales. 
 Software VLC [15]. 
 Software Analizador Wireshark [16] 
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